cd cos 
Ei 


ola 2050) aos 
úAplicaciónde un prototipo anóxico calizo para 
tratamientode drenajes ácidos producidos de forma 
sintética, variando la concentración de Fe*" 
Application of an anoxic-Imestone prototype for 


treating aci drains produced syatheticaly, varying the 
úconcentrationof Fes 


Carr Ren Bores 2ÍAG", ORIO: horses rc -002 1er 


hee jara, ORCI: mp o caros 205 


irguniía Metal, Tujeoycs, Colorao Prog 
dat Saers ano Exeo, Depa e atera Engineer. 


A +. 


poo camper e Ajos, 


ereacón e ienajes 4odos de mira (00), er te secan 
«cotas caano ala avia mier. La apccón de unes 
fc cols Gras wénics cl (AC) permite Conan 


presente rap estu comoririerto de una sc ate 


A e 


Frotbras coa: nal cito de mina (049), dejo dd stc 
(045), avajo ataco causo (BAC), tempo de encón sl, 


ii inge (AM), nc sect cta co ot mbr 
SI Ar Da eta ic se meto ana rie [0 
oka peseta e sty present In tr MD by ir 
e lower, ny amet stat remove late a frcas 
ATOM iCal duna (SA), estes Eu DAC ter, 
king te as meten e ua posi split or 
"retmrt lo masas on dont evo. ai sales vee 
retro any fon pesares 10 ns 10 mg Fa samp 
are. Ts say nu nt te apta ODA o teta y 


esa E 
E lo a da 


Kayaard: ie Pine Ora (260), etica sings (SAO), 
Anos meten Orarage (PAC), Mya Retemtion Time ly, 


Introducción 


has eje dls de rana (DAN) son cotas asar 
riners surcos como a pres (F,) 5 pan 3 agus y 


Facaguspresares ente pe sides sin presentar sp, 


camas de un tasas y tl pesas tios Lastra, 


REA E 


“tete par es academia. El nera de pra (e) e e 

04; Man, Yum, Co, 
AM, 20); Persio e aL, 205) La auacin de la pa se 
searenta pr Sferenesmscosras ajo str coicoras. for 


regantes (es, 20%; vn 


trio, oe ecseras (1-5) presta ls pres más comunas de 


se w 


a 
peo e, o 
6,120,000 PH, y 2059 40 
pu cr aa 10 a 


pus 0 ia 0 at is 


a cin (7) recetado el pens de a éaó dea pra. 
dense el pmersusrte lazo es lao foros (Fl 
cn tantra en Mer frio (Fe) par formar la oe de mars 
(Fei, aprendo l geo male preste dentro el pas 


05130, OA 15? 15 m 


da eanercón del heno fico (que e meda a 
coins de mirar is % Hole, 2005), Pasen que et 
feneeno se page alien, 


str, Sotomario, Came, Many, Tar, 2003), A eran de 
cba; ts atras ns mb ads pra Cert 


A a EE 
AA 


rensrendo eps amp, escorts) parce 


ás artales ue los taras paños Fogar, Bam, 1 tn, 


[aces y mel), contra precio del pco pap og 
a aptos tración y vación de otaminants metes 
Ce Cp Sn lo tai sos (ada, 205), La secó 
arre un sitema de torino past ato depen de la 


*) y tao cule; mentre que es tens sat s eta por 
rjrco utili, cds, cs Sis y tas. Cargar 
bajo caso mer quese un e foma Impr Tao, pa 
Pr, 200) 

a DAN pueden sr atados mestre aplcacó de dejes 
ars iz (AC), Ets str tos item 


ErenélasiA gue 


qu lun máx Ema tés de sl. ajo ctra ná, 
la ct seee can riscos de emo (af) lena 
1r9 (poe Sessa, ge, 2014) Sn entr, se na oben 
tcs eo aan de 2 mgOs 1 y ocentrcanes de o 
con pocrtjercenaror 10% dl Feat ento una muera e 
pan sn (Stan et, 200) 


1 ea catan es l ste arme de dos más 
toos an sos ate, al coma uva de or más pjs 
[Sra 4 arias, 190) as espect quimicas que contoman al 
tema coorso Ice liado de catar (00, dis e 
Sara mato (2) 80 ario (CO) etenta 
(ico), arena [CO y eaate contento e lo als cora en 
4 CACO, La estu el ea (ación (8) es conciso 
Zar un preso e saprtl (lamer, Pair, Mty, 197% 
Ser A air, 195), La stuenca de sen pr lesión 
12, say y Sen (2890), dente llei pri en acaón 


acoso, ce 420; a 


La MO, es 


«lzlciónde aa za epee de stem sae (ene 
nc az) cada [OAC) (Say Jeri, 190) 5 sacra 


atra (Po) 4 lv muy Imparte en lata prenda de 
(Scar, Zen, Pei, 2015) La comtant de eli 
para le mesción (1) es cc de 102% y la gun mat de CO, 
peru det ar lesa naco lejos 


presente come (Casa) Parsta, 1591 lite, case, Sr, 
Semen, Lave, 199) A mesi que la rca ez e sao 
de suits es dependiente ela poes de 5 (esten 8 


Largrnr 570), como puede atar na recon (11-13 


cuco. 20 ce" + m0 160, an 


Q e — 


Eaco,e co 1 m0" auco ca 


sj presó mentre es de 000 ste, stc 
de CaCO, e sun pum gear quite» 60m 1 escama 
ult de CO, (ree on, 190) et que So, e 
loc (e, 1973. Porta put, ueno el gun eta a cora 
oa tu prende 006 simétrico pra 
(8 agus mutaráne en un Sereno son pesen se Cartones), ás 


trar ara cis aros de 160 mat (os, 1973, Hany 
cani ton ge coma 00 mL), 1973). La comio e 
Fora sa presión pa de COL La tempera dl gua, ar 
ls 6 4, omacón de complejo, lacir comunts de os o, 


porcartj de CCD, totién son lacas Importantes an lps 
(im, Hei ari, 1902) 

arts, lunas estados estro lsremació e estem 
tarse dido a presencia epic Plum tl 19% 


Q e — 


la atada de axpero detal la prcptacn de Hd 
retos yerno A par alcoi ac calzon 

ne, 205 Sartori et, 200) La anales e peo. 
cow tempo de enc Pcs (R), rn pr os, 

prras de gereacin de seis [atu 2019) Un 4 
Varanda de 80 3 122 Ip ES de CO, (tall, Star Kane, 
000), su ve, y Sepensent de a monerlgí el la, ae 5 
un presentas as cncrtacones de Si (Matalal et 200; 
cun 62, 205), En temas de DIC tampa se epa un 
rec ere de slats (0, ) tn la fomacó us 
(6350.20) Sn tar, ete pra depen caia e 
lea slo, par ejrpl, lote de Es que pure over 


(curan er, 2017) 

"ateo encuenta lo ome outro e etermbnjozeatos 
“rines Sedes soto (DS) prou: a sc de lstrmtao, o 
cuales ura atados en ssemas de AC medate a implementación 
e ciemse enel rtasentod ls tensjs Sis eri pcs 


RA E E 


Materiales y métodos 


<ooje dónde rán, Ucado stilo de hemo haptatiada 
(reso. 700) pera progra Mera fees (Fe) y nace 
salto dra (lOs paras emos ds caigo zer anta 


eu, Suar, Haya, 2018), on sto 


RA a 


Foc e o ios de trar (NO - presents ena descargar 
de mrcartamnace) con tvser de aqu streters aná 
desen demaraa húmeda str) ua te, ren, e Var 
1981) La ción (3) cet pcs 


0,020,040, +40, a 


Freno, osea ecos rte sono 1110) 
e copuetoritrogenaos que sous ar extend ne 
puecan cotamnar ls 00 om aranico (M0, natos (M0, 
wetules y possemente xl spent tots (ST) an rar 
Concerts (lar, 198), La enn de resción 9 400 
mica con al tomarato ds Cleo ss presentado por [Gacaron, 
nderosd, raza, 2000): 


caco, 2UNO, «CANO )o e £0 40 an 


kn dd (am et 1902), cu treo lili e 


ErenéiasiA que 


o seta esc (12, 


“nl orina que peso psrtrls concertación e ata epa 


para lod o e cos sp cop e esto 158 uo 
Ze de 1983) [Cotmracian A Gordos, 2018 Lao 


Vergara, 2008. Ante, estas pes ancupo de gun caras 
laa cabana nevado ovctrcionee dee ue van edo 
artistes mirra slsofas (Contes elrán 4 Gac Cj, 


El sitemas costó en palo der co ns Ira 1 m 
kn sema de mala de agua de tuo cas por meto se 1 


va permita sl cl a atrapo y un eras compita 
conelDAS found sturacin compita el cnn sun 


Figura 4. Ceguera rta ect aut eto 


in Momia Acabar), bad e argón de Boy, Calor, la 
», zando un Start Parte! an fun de ett y 4 
195 (tens, 2019 nazca mediante el zftar ora uz 
STA (2019), y Stent y 204) 


O 


¡intlisiA gua 
Operación del prototipo. 


1455 Esteras bj por completo an pronta acegures 
gentoo acc dl DAS y un mejor ontacod teca 
lero cremas 5 ira te picas pr io muestra 


Toma y análisis de muestras. 


de sh, usando un perro SHOT Fancy pt open asta 
(00) restante omo Pscriex MIDA US Pat. GROSO, 


RA A E 


de 7 mgOs obtenido part eun muestra de sun aint 
de 17.3 * Sora, 2015); Pre ata) pa més ctorméo 
SMastO Fe: y mica de suites (50) us método tutimáre 


Resultados y discusión 


La ngua 2 muestre esp ación este paraa cto 
entes sente entre loca tl sehzo mediante aci 
teta (CaCO) (732 54), Start (GÍCO3)) (93 96), y mue 
(Vsc0) (0515), stem sprsenca.n stes ls cusco 


(Cares, Sos, Lui, Castro, Aras, 201), La sur de eso 
tots (0) caneman 139% ea camponcón de laca ta 


de 


ErenéiasiA gue 


rinr ermte xarar a gu ima e ciao aa e 


Eanglco2) 


prensa (ud 


2 aa paca - 


Figura 2. patri de DK de alabada a seed 


A E 


de:23% dsscndoccar gg ges ga), res 


A 
135 4227 rm) noe aser e ste estu. La strinacn de 
(arial, 209) 


pasame 
—— Acumulado] 


Fomeño de Perico toma 


Figura Cas ganoménes de a cs al. 


EretiasiAgua 


Figura 4 Comgorartento togumic e osease 04 
rca por DAC en: 3 lec; ) ale pt) ge 
mt (00) e) prende mucón dea, y portae e 


Lagun 4 peseta compotamento e sctadadenea na 
detarmocrastatajads. 5 varmásina de cidade sico pu 


(iaa, 209) Gerindote defi 


20 ple CACO-Y los paraje de dun aun oga de 502 
emir harta 360 gh esp de 28 de TR. pra e 


A E 


laura 4, elo us mic rpant laics (Cc, 
arg) en ae rest co ina concreción de 020 mg dea 
sco».EIncemento máximo de pc gas pen 8er 
menor porantaje de mación de acer en la mena 
sei ura mae macs un a pdució de acá poi 
(00), a cul pues Ina en a presu de cin y, e 


+ stop una oración en pco de oz (4), la 


EendisiA gua 


permet oracón dde (Fco), comosepnsntontirancin 


(racnone 1516) 


A as 


ore 0, 0 as 


atar y Sedo cico con anne a uents css (1719) 


caco cateo; an 
aca, como, us 
cor Moneo os 


vs a, 


attrcdes nto paces neo lados 3 a ns delegó e 


Y 3 Caco peer enla calzamedante asigne mación quina 
(20) ate, 2006): 


baca, Percy o, as 


“an estetrtajo A parido cto se ettlcirnio parejo e 
Ha (172 090.1) le 24h pr AS Canedo 


ds rnga recomendado de aer dl st DAC, po eje, 
gas Baer ta), 2014) La concesión de 0D nl muestreo 
AC toda es aectiv [2 MOS) creeo que Di 
na cala palomo e yes arprctao Sun e 
200), Sin otro, ovalo de 0 pu una apli et, 
cstemasceriso, too scucutua ans batam je, qeria us 


ErenéiasiA que 


0 regula de la apra de e 


ojete de 0, como se san e a Fig 4, 
later 2 25 meat, seves l rl co sl gus (oia, 
loves, Pack, 2015). jo artos crustarcios se presume que 
Fer tamina por tomar recptadas de Falo) mesma a 
FLO): sn ear, se regulen cndines onu pt apra 6.0 
(Deer, Moron, Scar, 201), Fe tra para, last 


FefoM comer drama levemente am vale dep spare a 
ES (0 ea, 200; Sor Kan, 2015), ars concentrcara 
dera 10y 100 ml ltjacometacón de 00 remanente en 
“rar pesertndo vs erección promesa e pero (Fa) e 
receciment. Esos poatajr de emgrión está rico co 
lomacón e prpratos cl Fa en sueno de pugen, Estudos 


A A 


Aris o lp de epa de Fe tmjada (o. tl, Fe, a) 
(ai, Saya, Mi, 293), 


Como catorce (emando, lada, Spa, le Vela, 208 
Foletonmaro ect, Susi, Grey, Zagur, 2018, Sn eto, 
ls e el, pts us tea ps lar mb 


042 (st, 2006, paro a ns apor que ha ina rc 
Irratacioge de yeso sun, Rstetnmaro, Neal, Gem, 
Bassaros, 2029) 


ErentiasiAgua 


de TAM ros ta pane, los poemes de mación pan ls 
hac ha TR, Iepetnament, Los lagos perdes de mute 
recaen dl DAS. Ente comportamiento sde la ja sr e 


tan de un sitema anda am esto era, y apt de 
nia nuit (fent tl, 2018). E compaamtertsosarao 
concentracion de Fe tabjatas. Sa espr rel ets y al 
pica muestras de DAS de sein de Soya, Colom. 


Den deere estu cer paria e asin 
cotema posto DAC an el stamemo de un DAS sanan a 
Forero presentes speed srrravio por stos senses 
al prcaodectentacón formación de itertacn an cs e sto) 
Forero spots lración e), ds quel lts te 


ErenéiasiA gue 


props comena var 
0), y seccaice ompitament 
1,2001 Hem 8 Cooper, 1962) Teieno an cuenta quero asar 


Falo) que seua super de lc cl, tri senta 
lero (Uat tal, 2009, La tuno mensrasas paren en 


vrstemient. apela anta seno ls 
Frutos fumados su er de manera pará, 


Conclusiones. 


En tetrtajose estudia plc de tempo cACen 


A E 


aiteids presentan una send emoción ta de ste cementos 
<omprneter e Gmcorenteno del siem y Co paro (taa de 
Files eran enn tng seque cctettamierta pavor 


La jo ocación d O, sdsponiis ecit (aC) y 
la pesenca de Baionto (10) pun favaecar a genercán de 
prices carenado 

eternal. Dic uacdnpcagearr polen ec 
metales lp. a 2 parir de aspecis metil ama Fe, AL y 


ataca educando ia medió predicción desc, 
rin de mitades for la pate nar, cutre a 


A E 


cotratacé,prsrgund a ús 5 pene atera stc 
Investigación y 2 spas str el comportan sis 
rro nia egin e Sepa, Colts, et tj tur 


agracecmiemos 
el Urtereisa Pesa y Tecmiógia de Coo 
pa 


Aste 0 (206), Dreaje di mu: generación y ttm. 

ASTA, Avena Society or Testigo tel (010). ASA E: 
Seis ASTM EMO) edo 
telas aso/EO1 08012 


Boom, aL Crta 1, CA y, £ Sr, 0 (150), 


Q e — 


ErenéiasiA gue 


cedo de eg 0/1 2EOEASIRSOI221 


Bean, 8 Ses, 2. (25), 408 more antro: Escrctams 
preto torerentin aa remesin ola anstosemetl 
sora ple lctrochemay, 4512), 1239125, arar 
sempre 015-0842 

oca, (200), res al ty generan a crio 
En ID, RISE po 
Furseoorgto1014/ caen 206.05 006 
respect srta ns pocas de stan y del ent 
lara caen ere dl ezo, Colombia. Resta Junta, 

Ca Ya QU an, 9, 2, To, UL San (200), 
Epormenta ty aa apli Sole seria eat 
Engracia 
tee Jero 101/.neneng 2080, 1054n 


Su, 2014, operen ces org nta pt 
tene A Tecla, 410), SSS7ISIS. Renania de 
ape aora 29:Jesaoas 


RA E 


Canna Ser, A, 8 Garre, 1. (QS) aria 
expiración de Mero en el unica de Url - Curas 
rg, Clon: Und Ub de Csomto. 

emi, 3, Mor, Y Susan, 2. (2001. Tener ol 204 mine 
Geccremstrr Exento, Entenmer, art, 1), 7190 
cam de o JLo. 1.171 


mt, tac como, 20 me ama (AMO), motes 
ramon mersocapadato. em Ya USA: CC rs 
Feranto, MA, Lario, 1-05, Sy, TM Yala 0 
(201). Crenpee ne opporantss nt remata! suate re 
ln cota a vr A rea. dicermá. Bn 
AcM AO) O pato 
tpezJacorg10 101 menng 201712004 
huso oO 016) satan 201801281 
Gear, AL, Unsercos, 6.0 Gein Y (2000). Also 


A Ls 


arar pare uo! 0 Grcppaco! sea: Armuspbar, 
ORCRI) RSS Res 
pe Jaca 1029/09050900396 

han Yo, Vas 53, 00,0, CO, YC, 8 A 2 007) 
Is serures stats ty sl mn animas. CATE, 18, 32: 
Fecapemdo de tor) 1016) aer 20151.015 
rn on mee uste rare, Jul Areco Socety ng 
and Reca, 19), ESSE, Beans 
pelao oy ASRSEnoIes 

Hem 2D, (95), Soy an erat se e cis 
ucterstfratr te Spay Pape, 2354 hn Yo USA 

Hem, 2.0, A Crpper W. (162). Captar: Sur eme 
ote, 122, Wacnogtar, O, USA US Gotenment Pubs 


cacon, RL, 4 Larga D. (1370. Teme! story com 


RA E E 


sg vete in ctoate roda. Gund PAtr, 8, 3. 


pS pez/eoLogo111) 1745 


ore: Arete. Scenes? ra Tate Ema, 39,314 


restan str fe enc nl mine dnnao, Enorme 
sens aná Pluton Rear, 263), 353025601. acaparado 
empeora 00-s0r 


ate estrent Entre! Enpreer Sence-16 732. 

Foca, (19), hurt arma ns ee vete o tn 
Js. Reparad e tp: 9/10 1504/1998 SOI 
amero, (015), ome 


tienes meros ol dog rosana 
Race de to 016 atte 201501373 
Lose (ST) An apor! lritmaton pres oe 


FE 4 a 


tee eran 1813 de 200 y se sóoton ue set 
tro Capra! Bogota, Clari. Setra srta de Anta 
Parana, E (ID) ment Cent a Y UA. 
ciar, ISA) RUBIA Raco 
pelear 20 ASARS2nOzoS 
hero, 0, Ko Bs, DM A to CS 015), 
Arles — Cesta, 57, 316 Renedo 
has 00.10 201) apgeocim2015 02208 
DA, A Sang DR (2015), Ec ol praerli on p 
nto (0) Cordon. Emus Sence ecinl, 
so, roms. recado e 
ts Jero 202x559 


Flare, L 1 Pat, OL WI ML (190), Cc e 
tner esete aso nó pectaon (CS Simposium 
nes 9) PST) Weston, DC, USA: Arena net 


ErenélasiA gua 


Foletonmaro YY, Meclta, CM, Burlr, 5, Gamty ., Zag, 
2 (2008, Prtmarce seecement o burton aná ete 
ccczn mproent. Enarmenta) Sotercs a Polo faces, 
us) ers, eco A 
ops eo oro 10D 0181820 


Hon, Casen, PA Verde A (1901) Formation futura 
a, aaa Beans - 
Ftse oO 3O2/las012.0703 

Sancer, (2015). Complatinl Hey owcortam (rte) or 
vtr oso. Jean Crema o ptes, 150, 498 


Sans, e, Lagria, , 8 My, 1-(202), A een sd 
prtrestmentaetemImtators rtertoraiuro Mir. 
Fcamato 2n8. Endrommet, 351) 3447. Renato de 
ups eo. 10901 708050 2004728035 

Santemarire S, ls Vb, 1 A 200), Esmatin ne logesny e 
letra in sti 2 me aire cortan Hg 
amero al on, AguladCeschemieo, 231), ARO 
Faces de to or/10.1016) ages 200794 020 


ade, cue mas, ná es, ná tn vito 


A E E 


logan dare. Carrete, 1) 19. senos de 
ups Jero 1072150005 
Zemienos 7. 1999), Acá mine rarace temer 


pe po pS e 
haga 0 oO ervroIa 


Zemiens, . . (205). Petras l 136 par 
army, (et), Reamatonol stc astuta fp 
1-16) Ho, US Amara Soy al Anom 

unn, 1 (99). nou Imestoe dins ar 0 mina nos 
rare. Gen Lan, Jas 1991), 3095 


cora, LL, A Ki, RL (207), Rei l par 
Enaromen, 3I) 1315 Remera 
pe Jaco 1007 MozO 2607 


A E 


Sur. 5, Demieute, .  ANECONI, LL (201), Acs mn 
crsegas. Esene Inautres amé Socie, 4, 2412 
cpm de tol 1016) 0.208.030 


rey V.L, Aer, (190), Moterctert, Ne Jy, UA: 


stomert, 8, 1 43, (201), ASTA CEIC: Sans es 


emos ar Seve Anaya Y Fi aná Core Aggegates (ASTM 
COEN) Facperde de tp: /3.99/101520/0136 

sor, A Waste, (185. A racial 
psa org 1029 R02U0sOpOL37e 


Tajo da age, 5 Muy, N.(2009). A im a paco e 
(800), a: Prcccóngr al 1 St Austral Monto on ea. 
rage (po. 14), 28 


rr, D. (2010) Secta an puts tentar 
sl Ceci) 208 Cepas, 5203), 185210. Repara de 
Fase ora 108/a2Ee30 201000715 

str 3, Sortomarino,S, me, 1, UY Te (2003) 
ro daga esten crees > Lei sspeprate 


A a 


Crap (pp. 631: Cam, Queria, pus, 128 a 

Fecaperdo. de MS rs r/10933/-07 
Vta, 5, Sweer, XT, 8 Ke, CL 200) Loge 

Sence aná Ergnormg, 2), 773 

py plo, remato aroma Pot sees 3, 

E. (199) ms crsagetrestmer tn ames mestre 


“une. 1: Pone ver Peje - Recto Guielns For 
ape Jae oO 10 157 co 


